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ر شته‌کوه بزغوش در شمال‌غرب ایران و بین | ستان آذربایجان شرقی و اردبیل با روند شرقی- غربی در 
مخد صات بیرلاً ۰۰ 1۸۴ تا ۳۰ 1۷۴ درجه طول شرقی و ۳۸۹۰۰ تا ۳۰ ۳۷٩‏ درجه عرض شمالی 
قرار دارد. در این پژوهش رفتار گسل بناروان مورد بررسی قرار می‌گیرد و هدف از این پژوهش درک 
بهتری از رفتار تکتونیکی گسل, برر سی اثرات تکتونیک در تکامل چشم‌انداز و تجزیه‌وتحلیل مورفولوژی 
است. به‌منظور به دست آوردن اطلاعات بیشتر در مورد فعالیت نئوتکتونیک. ویژگی‌های ژئومورفولوژیکی 
فعالیت گسل بر اساس ارزیابی سیستم زهکشی رودخانه. ژئومورفولوژی پرتگاه‌ها و جبهه‌های کوهستان بر 
اس و وک هام از بان تن کات تک یکی ال موود سطا ار کاس در ایطات باه 
شاخص 121 ارزیابی نسبی فعالیت‌های تکتونیکی در محدوده گسل ببناروان در دامنه جنوبی رشته‌کوه 
بزغوش انجام شد. برای برآورد شاخحص 181 هفت شاخحص ژئومورفیک شامل: منحنی‌های هیپسومتری و 
انتگرال هیر سومتری (11). شاخص عدم تقارن حو ضه زهکشی (فاکتور عدم تقارن)(/[۸۵ فاکتور تقارن 
توپوگرافی عرضی (3)» شاخحص طول جریان رود به شیب رود (م9» نسبت پهنای کف دره به ارتفاع 
(۷۲). شاخص نسبت (۷) و نسبت شکل حوضه زهکشی (129) محاسبه شد. شاخص 121 فعالیت‌های 
تکتونیکی منطقه را در سه کلاس, فعالیت‌های بسیار زیاد. زیاد و متوسط طبقه‌بندی کرد. بر اساس این 
شاخص در منطقه. حوضه‌ای که دارای فعالیت‌های کم باشد. وجود ندارد. با توجه به نقشه پهنه‌بندی 
فعال‌ترین منطقه زیر حوضه ۲ و کمترین فعالیت در زیر حوضه‌های شماره  .۳‏ و ۷ مشاهده می‌شود. 
مطالعه و ارزیایی شاخص‌های مختلف ژئومورفیک در منطقه مورد مطالعه بر روی ۸ زیر حو ضه در منطقه 
وود مطالیه تال سم که یط ار لتاق فمالیههای در کرت کی رن بیان ال ریاف 
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۸۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


منتهی میزان فعالیت در همه جای آن یک سان نیست. در زیر حو ضه شماره ۲ فعالیت‌های جوان بي شتر از 
سایر زیر حو ضه‌ها ست. علت آن را می‌توان به فعالیت بیشتر سل اصلی و گسل‌های فرعی که موجب 
بالاآمدگی منطقه شده است. نسبت داد. 


کلیدواژه‌ها: ارزیابی نئوتکتونیکی» شاخحصه‌های ریخت‌سنجی. گیل بناروان. 
۱ مقدمه 


تقریباً هیچ ناحیه‌ای را در جهان نمی‌توان یافت که در طول چند هزار سال اخیر تحت تأثیر تغییرات تکتونیکی 
قرار نگرفته باشد (کلر و پینتر؛ ۲۰۰۱). به همین لحاظ ارزیابی و بررسی فرآیندهای تکتونیکی فعال و اثرات ناشی از 
آن همچون زمین‌لرزه‌ها برای بسیاری از فعالیت‌های بشری همچون طراحی و احداث شهرهاء نیروگاه‌ه؛ سدها و غیره 
از اهمیت بالایی برخوردار می‌باشد تا به‌واسطه آن بتوان میزان حطرات و خحسارات ناشی از این گونه فرآیندهای فعال 
را به حداقل ممکن رساند (سلیمانی۱۳۷۸). رشته‌کوه‌های بزغوش مهم‌ترین زمین منظر در جنوب آذربایجان است که 
ادامه جنوبی گس تبریز مرز جنوبی غربی و گسل میانهاردبیل مرز جنوب شرقی آن را تحت کنترل خود دارد 
(سلیمانی » ۲۰۱۱) گسل بناروان در بخش شرقی این رشته‌کوه بخشی از گسل میانه-اردبیل محسوب می‌شود. گسل 
بناروان به طول بیش از ۲۰ کیلومتر یکی از مهم‌ترین گسل‌های موجود در منطقه اسست. اين گسل و مجموعه 
گسل‌های کوچک موجود در اطراف این گسل به‌ویژه گسل‌های موجود در بین گسل بناروان و هسته اصلی کوهستان؛ 
یک پهنه خرد شده گسلی را پدید آورده است. گسل بناروان با جهت کلی جنوبغربی- شمالشرقی در دامن جنوبی 
بزغوش آذربایجان واقع شده است و مسیر آن از نظر ناپایداری‌های دامنه‌ای و پدیده‌های ژئومورفولوژیکی دارای 
ویژگی‌های خا صی است که به نظر می‌ر سد ارتباط م ستقیمی با عملکرد این گسل و شاخه‌های فرعی آن دارد. از 
دید گاه زمین ساخحت جهانی منطقه مورد مطالعه در روی کمربند زلزله‌عیز مدیترانه - آسیا واقع شده است که حدود 
۵ زازله‌های به وقوع پیوسته در جهان مربوط به آن است (مونرو و وایکاندر / ۲۰۰۱). فعالیت‌های تکتونیکی 
فعالیت فرآیندهای ژئومورفیک. لیتولوژی نسبتاً نامقاوم (رسوبات تخریبی میوسن» گسلش شدید منطقه و قرار گرفتن 
در محدوده خطر ب سیار زیاد زلزله (گ سل بناروان و 5 سل‌های مجاور) و بالا بودن سطح آبهای زیر زمینی در منطقه 
مورد مطالعه. زمینه وقوع مخاطرات طبیعی مثل زلزله انواع حرکات توده‌ای را فراهم آورده است. اهمیت و ضرورت 
انجام چنین تحقیقی از این حیث است که مناطق م سکونی زیادی بر پهنه سل بناروان قرار گرفته‌اند. ا سا سی‌ترین 
اقدام برای جلوگیری از این حسارات. آگاهی ازکم وکیف ساختار زمین شناسی منطقه به‌ویژه ساختار تکتونیکی آن و 
ساز و کار این سل می‌با شد. شناحت و پایش حرکات این سل جه بصورت حرکات خز شی و زمین لرزه‌های 
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سال شش ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی محدوده 3 بناروان بر ... ۸۷ 


کوچک که می‌تواند عامل محرک فعال شدن پدیده‌هایی همچون زمین‌لغزش‌ها و ناپایداری زمین با شد و چه سهیم 
بودن آن درارتباط با گسل‌های بزرگ منطقه در رویداد زلزله‌های بزرگ اهمیت بسزایی خواهد داشت. گسل بناروان از 
نظر ژئومورفولوژیکی تکتونیکی مورد مطالعه قرار نگرفته | ست ولی مطالعات و پژوهش‌های انجام گرفته در ارتباط با 
موضوع و بخش‌های مجاور منطقه می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد: آسیب‌پذیری سکونتگاههای واقع در مسیر حطوط 
گسل و عمران رو ستایی (مختاری 5 شکی. ۱۳۷۹ برر سی م سائل ژئومورفولوژی دامنه شمالی بزغوش و د شت 
نبا شش شراب ای ان تاظان اباخ هدر کرمی ۱۳۸۱۵ رهون قاس اسان » ارعری: و روم« زمن شاعت: سل 
خحاکی ورزقان میانه (فخرائی» 4۱۳۸۱ فعالیت لرزه‌حیزی شمال غرب ایران (زنگنه ماهید شتیء ۱۳۸۲ ساختار پایانه 
فشاری جنوب خاوری گسل تبریز در کوه‌های بزغوش (عبداالهی و همکاران. ۱۳۹۰ تحلیل ساختاری بخش غربی 
گسل جنوبی کوههای بزغوش (شکرانی ترکمانی» ۱۳۹۱ زمین‌ساخت فلات آذربایجان (شمال گسل تبریز و جنوب 
ارس) (زمانی قره چمنی. ۱۳۹۲ هندسه گسلی و تحلیل سینماتیک زون گسلی شمال بزغوش (صاب ۱۳۹۲ تحلیل 
فعالیت‌های نئوتکتونیکی دامنه شمالی رشته‌کوه بزغوش با استفاده از روش‌های ژئومورفولوژیکی (کرمی و همکاران 
۲ ارتباط بين شکستگی‌ها در سل جنوب ر شته‌کوه بزقوش- آذربایجاذشرقی (شکرانی و همکاران ۱۳۹۲ 
مدلسازی آنالوگ کمربند چین خورده و رانده بزغوش (کریمی و زمانی» ۱۳۹۲ بررسی و تحلیل شواهد 
ژئومورفولوژیک و تکتونیک فعال در حوضه‌های شمالی شهرچای میانه (کرمی و همکاران. ۱۳۹۲). در ارتباط با 
مطالعات و پژوهش‌های انجام گرفته در ارتباط با موضوع در منابع لاتین می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد: گوارنیری و 
پیرو تا( (۲۰۰۸» سینق و جین " (۲۰۰۹ فو نت و همکاران" (۲۰۱۰» وجکتو و همکاران* (۲۰۱۲) فیگورا و 
همکاران* (۲۰۱۰) بیهات و همکاران" (۲۰۱۳), ملوش" و کلر (۲۰۱۳) ریاض احمد و همکاران" (۲۰۱۶). برا ساس 
مطالعات و تحقیقات انجام گرفته مشخص می شود در سالهای اخیر شاخص‌های مورفوتکتونیک به عنوان یک ابزار 
توانمند و مفید در بررسی پدیده‌های تکتونیک مورد استفاده قرار گرفته است. تا کنون تحقیقات زیادی در رمینه مطالعه 
رفتار گسل بر اساس شاحص‌های مورفوتکتونیک در جهان و ایران صورت گرفته است که نتایج این مطالعات نشان 


داده که این شاحص‌ها توانایی تحلیل نحوه رفتار گسل را دارد. 
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۸۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


۲ منطقه مورد مطالعه 


رشته‌کوه بزغوش در شمال غرب ایران و بين استان آذربایجان شرقی و اردبیل با روند شرقی غربی در مختصات 
بیرلاً ۰۰ 2۸٩‏ تا ۳۰ ۶۷ درجه طول شرقی و ۳۸۹۰۰ ۷ ۳۰ ۳۷ درجه عرض شمالی قرار دارد. ارتفاعات بزغوش 
شامل تناوبی از سنگ‌های ولکانیک و ولکانوکلاستیک ائوسن است. که توسط دایک‌های میکرودیوریتی تا مونزونیتی 
قطع شده‌اند. این ارتفاعات بین دو سل شمالی و جنوبی بزغوش مسدود شده و این دو سل باعث راندگی این 
ارتفاعات به سمت دشت‌های سراب و میانه شده‌اند و در مجموع یک ساختار بالارانده را نشان می‌دهد. گسل بناروان 
به طول بیش از ۲۰ کیلومتر یکی از مهم‌ترین گسل‌های موجود در منطقه است. این گسل و مجموعه گسل‌های 
کوچک موجود در اطراف این گسل به‌ویژه گسل‌های موجود در بین گسل بناروان و هسته اصلی کوهستان. یک پهنه 
خرد شده گسلی را پدید آورده است. گسل بناروان با جهت کلی جنوبغربی- شمال شرقی در دامن جنوبی بزغوش 
آذربایجان, واقع شده است. دشت سراب در شمال و دشت میانه در جنوب آن قرار دارد بالاترین ارتفاع منطقه ۳,۰۸۲ 
متر و پایین‌ترین ارتفاع ۱,4۹۰ متر می‌با شد ( شکل شماره ) و شکل شماره (۲) نقشه زمین شناسی و گسل‌های 
موجود در منطقه را نشان می‌دهد. بالاآمدگی رشته‌کوه بزغوش با روند تقریباً شرقی- غربی به احتمال زیاد وابسته به 
فاز تکتونیکی میوپلیوسن می‌باشد. در فاصله زمانی میوپلیوسن رخداد زمین ساختی دیگری (پاسادنین) سبب می‌شود 
که رسوب‌های نهشته شده در حوضه‌های رسوب‌گذاری. چین‌خورده و از آب خارج شوند. به همین علت یک دگر 
شیبی در پی رسوب‌های آذرآوری پلیو- پلیوسن با رسوب‌های قدیم‌تر دیده می شود. پس‌ازاین رخداد زمین ساعتی 
همه جنبش‌ها در راستای خشکی زائی عمل کرده‌نده چنانکه رسسوب‌های کواترنر به طور کاملا اتفاقی بر روی 
واحدهای قدیم‌تر تشکیل شده است. سنگ‌های ولکانیکی و رسوبی موجود در رشته‌کوه بزغوش که به صورت یک 
هورست بالا آمده با راستای تقریاً سرقی- غربی قرار گرفته است و مرز این رشته در شمال و جنوب بوسیله 
گسل‌های با راستای شرقی- غربی پایین افتاده‌اند و به نظر می‌آید که فاز تکتونیکی میو- پلیوسن سبب فرو رفتگی دو 
طرف شمالی و جنوبی همچنین بالا آمدگی قسمت مرکزی بوده است. در مرز غربی این رشته‌کوه به علت پایین 
رفتگی سطح زمین. رسوب‌های میوسن بطور پیشرونده روی سنگ‌های آتشفشانی و رسوبی اوسن و الیگوسن قرار 
و 
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آندزیت با بافت پورفیری درشت بلور 
ماسه سنگ کوارتزی ثرمز 

کواترز سقید 

کنگلومرا و ماسه سنگ 

آهک بیوسپاریت 

دیایاز 

آهک ماسه ای 

دولومیت توده ای 

آهک چرت دار 

گدازه های حقره دار دیابازی و توف 
ماسه سنگ و کنگلومرا 

کواترز و دولومیت 
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شکل ۲. نقشه زمین شناسی و گسل‌های موحود در منطقه مورد مطالعه (سازمان زمین شناسی) 
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نهشته های رودخانه ای عهد حاضر 

پادگانه های جوان و مخروطه اقکته ها 
پادگانه های قدیمی 

کنگلومر! 

ماسه سنگ سیلت و کنگلومرای ثرمز آجری 
ماسه سنگ سیلت و مارن های گج دار 
گدازه های ریولینی و داسیتی 

آندزیت و ریولیت 


توف 

تراکی آندزیت آنالیسم دار 

تراکی آندزیت 

شیل- ماسه سنگ.ماسه ستگ کواترزی و دولومیت 
توف بلورین 
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۹۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


دزی وش ها 

در این پژوهش ابتدا برای سهولت و امکان انجام محاسبات و مقایسه نتایج حاصل از بکارگیری شاخص‌هاء 
حوضه به زیر حوضه‌های متعددی تقسیم گردید و سپس با استفاده از شاخص‌های کمی. اثر فعالیت‌های تکتونیکی بر 
وهای مکی زود عانه‌ها ورد تروش فرار گرقت, اغلاتتا‌های سرد فاو ایو فاعم هاان شفهای تیگ اف 
۰ به ویژه نق شه‌های رقومی و عکس‌های هوایی به د ست می‌آید (کلر و پینتر,۲۰۰۲) شاخ صه‌های ریخت 
سنجی مورد استفاده در منطقه عبارتند از: 


منحنی‌های هیپسومتری" و انتگرال هیپسومتری " 

منحنی هیپسومتری, توزیع سطوح ارتفاعی یک منطقه از زمین يا یک حوضه آبخیز را نان می‌دهد. منحنی 
هی سومتریک حو ضه با تر سیم ارتفاع کل (ارتفاع ذسبی) در مقابل م ساحت کل (م ساحت ذسبی) حو ضه تر سیم 
می شود. یکی از ساده‌ترین راه‌ها برای تو صیف شکل منحنی هیپٍسومتریک یک حوضه زهک5شی. محا سبه انتگرال 
هیپسومتریک آن حوضه می‌باشد. انتگرال هیپسومتریک حوضه به وسیله مساحت زير منحنی هیپسومتریک مشخص 
می شود. مقادیر بالای انتگرال هیپسومتریک (بالاتر از ۵۰./) دلالت بر وجود پستی و بلندی و توپوگرافی بالا نسبت به 
میانگین حوضه زهکشی و مقادیر حد واسط تا کم انتگرال هیپسومتریک حاکی از برش شبکه زهکشی در یک سطح 
هموارتر می‌با شد. برا ساس تر سیم م ساحت تجمعی در محور 25 و ارتفاع ذسبی در محور ۰۷ منحنی هیپٍ سومتری 
حوضه ترسیم و مساحت زیر منحنی بدست می‌آمد (سلیمانی»0۵,۱۳۷۸). 


شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی (فاکتور عدم تقارن*) 
مد( - 0و 
(100 + (-2)) - 0و - ۸۲ 
۸ 
حمساحت حوضه در سمت راست می‌باشد (دید در سمت راست جهت جریان رود باشد),ع۸< کل مساحت 
حوضه زهکشی را شامل می‌شود (پورکرمانی» ۱۳۸۸: .)٩۷‏ 


فاکتور تقارن توپوگرافی عرضی " 
12 
1۳0 
در این رابطه: 


۱۹ 

2 ۳۲۷۵050۳0۵1۲1۵ ۰ 

3 ۳۱۲۵050۳۴۲۵۲1۵ ۰ 

۵۵۵(۰ امحصح رقض) تامصصحظ (فخ متفظ معهمتهعن[ 4 
۵۵۴۲ )۵۲ص زر متطمه۲ع0۵0 1 11۲208۷6۲9 5 


سال شش ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی محدوده 3 بناروان بر ... ۹۱ 


7 <- شاخحص تقارن توپوگرافی عرضی, 0 < فاصله نوار مثاندری فعال از حط میانی حوضه آبریز 0 فاصله 


خط میانی حوضه آبریز از حط مرز حوضه. (سلیمانی» ۱۳۷۸: 0۳). 


شاخص طول جریان رود به شیب (]5) 


0 ۳2 ۸17 

() < گرادیان محلی رودخانه. 

,1 - طول کانال رودخانه از حط تقسیم آبراهه تا مرکز بخشی که گرادیان آن محاسبه شده است (پورکرمانی؛ 
۸ ۰۱ 


نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره (شاخص ۲۶) 


این شاخص به صورت زير تعریف شده است: 
2۷ 
[(ءوظ - وظ) + (عوظ - ور)] 
۷۶ شاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع برع پهنای کف دره و با عرض بستر دره و رت ارتفاع دیواره 


م۷ 


سمت چپ رودخانه و با خط الراس سمت چپ رودخانه از سطح دریا وت ارتفاع دیواره سمت چپ راست 
رودخانه و پا خط الراس سمت چپ رودخانه از سطح دریه ,وت عارتفاع متو سط کف بستر از سطح دریا. ( شریفی 
نجف آبادی ۱۳۹۳: .)۵٩‏ 


این به صورت زابطه زیر تعریف شد است: 
3 
2 
۸ <م ساحت دره در مقطع عر ضی (۸40۷۲ < م ساحت نیم دایره‌ای به شعاع ۳ ست (۷۲۵ ۲[ ارتفاع دره 
(0 (سلیمانی» ۱۳۷۸ ص ,)۵٩‏ 


۲ 


نسبت شکل حوضه زهکشی " (85) 
۱:۸ 
که در آن: 


۷-۰ 1 
۴۵0)9(۰ ومقطه صتعوظ ععممتمه:ن1 2 


۹۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


5 - شاخص شکل حوضه., 11 طول حوضه فاصله پایین‌ترین ارتفاع حوضه تا دورترین نقطه از آن است؛ 


2 عرض حوضه که در عریض‌ترین بخش آن اندازه‌گیری می‌شود. است (رامیز و هر ۱۹۸۸). 


ارزیابی نسبی فعالیت‌های تکتونیکی (120) 
پس از محاسبه شاخص‌های ژئومورفیک در منطقه مطالعاتی با استفاده از شاعص 12 فعالیت‌های تکتونیکی در 
دست می‌آید: 


]12 
1- شاعص فعالیت دسبی تکتونیک»٩‏ وی کلاس‌های شاعص ژئومورفیک محا سبه شده آ < تعداد 


اعضی هاف محا شنت کو؛ 


بحث و نتایج 

در این پژوهش با | ستفاده از نق شه توپوگرافی ۱:۲۵:۰۰ آبراهه‌ها و مرز حو ضه بر | ساس ن شه زمین شنا سی 
۰ مشخص گردید. برای ارزیابی میزان فعالیت تکتونیکی در منطقه مورد مطالعه شاحص‌های مختلف شامل 
منحنی هی سومتری و اننگرال هیٍ سومتری» عدم تقارن حو ضه زهکشی, شاخص تقارن توپوگرافی» شاخص طول 
جریان رود به شیب نسبت پهنای کف دره به ارتفاع در شاخص نسبت ۲ ۷ نسبت شکل حوضه زهکشی محاسبه 

شاخص منحنی هیپسومتری و انتگرال هیپسومتری در حوضه مورد مطالعه ۸ منحنی هیپسومتریک رسم گردید و 
مساحت بین آن‌ها در نرم افزار 6015 محا سبه شد. بر اساس تر سیم مساحت تجمعی در محور 26 و ارتفاع نسبی در 
محور ۷ منحنی هیپسومتری حوضه ترسیم و مساحت زیر منحنی در نرم افزار 366 بدست آمد که نتایج در شکل 
شماره ۳ و جدول شماره ۱ به صورت درصد نشان داده شده است. بر اساس منحنی‌های ترسیمی برای زیر حوضه‌ها؛ 
زیر حوضه ۱ و ۲ سطح زیر منحنی نمودار بالاتر از ۵۰7 درصد بوده است و کمابیش به صورت محدب بوده و نشان 
دهنده جوان بودن این حو ضه است که حاکی از مرحله حوانی در آن است. همچنین تحدب در منحنی بی‌بعد ذشان 
دهنده غلبه فعالیت نئوتکتونیک حو ضه بر فعالیت‌های فر سای شی ا ست. زیر حو ضه‌های ۲ ت۸۱ سطح زیر منحنی 


نمودار پایین‌تر از ۵۰7 درصد بوده است با منحنی هیپسومتریک مقعر و بالغ‌تر هستند که نشان دهنده عملکرد 


1 ۵01۲۵7-۳]61۲6۲۵ )1988( 
2 1۳06 0۴ ۲6۵1۵01۷6 2001۷76 ]60)09165 )1۸](۰ 
3 ۷-۰ 


تال ششم ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی محدوده کسان بناروان بر ... ۹۳ 


فرسایشی در این زير حوضه‌هاست. تعقر در منحنی بی‌بعد نشان دهنده غلبه فعالیت‌های فرسایشی بر فعالیت 


شوتکتنیکی است. 


ای ره 


نیمرخ تعادل --- 


0 02 04 06 08 1 12 


حوضه 2 


نیمرخ واقعی سس 


نیمر فسادال سس 


رت 


02 04 06 08 1 12 


۱ 


۹ 


نیمرخ واقعی 


نیمرخ تاد 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


پیست و سوم 
شماره بٍ 


ال شم ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی محدوده تن بناروان بر ... ۹۵ 


نیمرخ ببس 


نیمرخ تعادل -.- 


12 1 08 06 04 02 0 
فاصله (متر) 


نیمرخ تعادل---- 


جدول ۱. انتگرال هیپسومتری در حوضه مورد مطالعه 


زیر منحنی زیر منحنی 
(یه درصد) (به درصد) 
۱ ۰/5۷ ۱ ۵ ۰/۳۱ ۳ 
۲ ۰/۵ ۱ 1 ۰/۳۷ ۳ 
۳ ۰۳۸ ۳ ۷ ۰۷ ۳ 
3 ۳ ۳ ۸ ۰۷ ۳ 


منطقه مورد مطالعه. استخراج گردید و بعد از آن مسیر رودخانه اصلی در هر حوضه مشخص شد. در ادامه مساحت 


اندازه‌گیری شد و محاسبات انجام سل نتایج حاصل از برررسی آن در حدول شماره ۲ به نمایش ق اف شش در 


۹۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


حوضه شماره ۳1 مقدار این شاعص بیشتر و در حوصه شماره ۳ عمتر از 0۰ بوده و نشان‌دهنده کج‌شدگی 


حوضه‌ها می‌باشد. 
حدول ۲. محاسبه فا کتور عدم تقارن حوضه‌های زهکشی منطقه 
نام زیر حوضه (۱ ۱۹ ۷۹ ۸016 | کلاس فعالیت زمین‌ساختی 
۱ ۹/۳۸۶ ۳۹/۸۷۸ ۳:۸۳ ۳ 
۲ ۳۹/۹۲ 15۹۳ 9/۵ ۱ 
۳ ۷/۳۳ ۳/۳۳ ۳۳/۹۸ ۳ 
3 ۱۳/۳۹ ۳( ۳۳/۳۹ ۳ 
۵ ۳۷/۹۸ ۳/۷۰ ۱۳/۳۳ ۱ 
3 250۰۳۹۱ ۱ ۳/۳ ۱ 
۷ ۱/۳۷۲ ۳۳/۹۵ 2/۱ ۳ 
۸ ۱/۲ ۳/۸۱ ۳(« ۳ 


در ارزیایی شاخص عدم تقارن توپوگرافی عرضی در حوضه مورد مطالعه در هر زیر حوضه مقادیر 9۵ و 120 در 
۰ نقطه از مسیر رودخانه اصلی. از ابندا تا انتهای رودخانه اندازه‌گیری شده و از مجموع این اندازه گیری‌هه میانگین 
گرفته شده تا عدد به دست آمده نماینده و بیان کننده کل مسر رودخانه باشد (شکل ۴). مقدار شاخحص ۲ در حوضه 
مورد مطالعه» ذشان می‌دهد (جدول شماره ۳) که بب شتر زیر حو ضه‌ها از نظر تویوگرافی نیمه متقارن بوده که از نظر 
فغالیت تکتونیکی در کلاس ۲ قرار می‌گیرند. 


4۹۹9-30۳ دز ی 
1 ۹ 1 


2-740۳ 
۳ 
2-740۷ 


(3-7-0۷ 


۳3 
5 

و 
5 
9 
چ‌ 


کل مساحت حوضه زهکشی (۸۸) ۶ 
مساحت هوضه در سمت راست (۸1) 7۳ 
مساحت هوضه در سمث راست (۸۲2) ۸7 
مساحت حوضه در سمت راست (۸۲3) زا 
ساحت حوضه در سمت راست (۸۳4) 
مساحت حوضه در سمت راست [۸65) 47 
مساحت حوضه در سمت راست (۸۲6) ۸7 
مساحت حوشه در سمت راست (۵67) "۲ 
۹/۳ مساحت حوضه در سمت راست (۸۲8) ۸7 
16 8 0 رودخاله سسحه 


27-300 
۳ 
23000 


4۹۹9-30۳ تال ۹۳۹۰420 


شکل ۶. شاخص عدم تقارن حوضه 


سال ش* ارزیابی فعالیت‌های نئوتکتونیکی محدوده سین بناروان بر ... ۹۷ 


حدول ۳. محاسبه فاکتور تقارن توپوگرافی عرضی حوضه‌های زهکشی منطقه 


نام زیر حوضه (1006 )۲2 (16 | کلاس فعالیت زمین‌ساختی 
۱ ۱/۱۳ ۲/۸ ۰/1۲ ۲ 
۲ ۰/۲ ۱۳ ۳۵ ۲ 
۳ ۷ ۱/۳۹ ۱/۱ ۲ 
1 ۲/۱ ۲/۸۸ ۳ ۲ 
۵ ۰/۸۹ ۳/۵۷ ۳۳ ۲ 
1 ۳۸۳ 1۱۸ ۰/۵ ۲ 
۷ ۳/۳۱ ۳/۷۲ ۰/۸۹ ۱ 
۸ ۵ ۹ ۰۱۷ ۲ 


شاخص گرادیان رودخانه که از شاخص‌های مهم برای تفکیک مناطق فعال و غیر فعال تکتونیکی به شمار 
می‌رود. محا سبه مقدار شیب طولی رودخانه در منطّه مورد مطالعه. در ۸ زیرحو ضه با | ستفاده از نق شه توپوگرافی 
۰ !با فواصل میزان ۱۰۰ متر صورت گرفت. برای محاسبه شاحص گرادیان رودخانه (,51) ابتدا نیمرخ طولی 
آبراهه اصلی ۸ زیر حوضه از روی مدل رقومی ارتفاعی تهیه گردید و در فواصل معین ۱۰۰ متر ماگ بدست آمد 
(شکل شماره ۵). برای تمام مسیر رودخانه این کار از سرچشمه تا خروجی حو ضه به ترتیب ۱۰۰ متر به ۱۰۰ متر 
انجام گرفت و از تمام ٩‏ بد ست آمده ميانگین گرفته شد تا بل کل جریان یا رودخانه بد ست آید (جدول شماره 
۶ در منطقه مورد مطالعه شاخص 9 برای آبراهه ا صلی ۸ زیرحو ضه اندازهگیری شده و میزان متو سط شاخحص گرادیان با 


بل برای این حوضه‌ها از 1۸۲ در حوضه (شماره ۲) تا ۷۱ در حوضه (1) در نوسان می‌باشد. 


حوضه ۱ 


ارتفاع(متر) 


0 2000 - "."-.۳-0۳۵/۰«(۰«:(.:۰ ۰:۵0 ۰ ۰ 0 


قاصله (متر) 


۹۸ 


پروفیل طولی -- 
| سوب 


پروفیل طولی سس 
او سوب 


پروفیل طولی سس 
۱٩و‏ سوب 


پروفیل طولی هم 
5 سچب 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


15000 10000 5000 
فاصله (متر) 
حوضه۳ 
سس سس سس وس هط 
1000 3000 2000 1000 
فاصله (متر) 
حوضه ۴ 


مهم ممممم 


1000 000 4000 2000 
فاصله (متر) 


سس 
سا 


2000 1000 6000 9000 10000 


فاصله (متر) 


0 


شماره بیست و سوم 


رتفاع (متر) 


ارتفاع ( متر) 


رتفاع (متر) 
8 


سال 


فاصله (متر) 


7 ششم ارزیابی فعالیت‌های نود تکتو نیک محدوده کسا بناروان بر... 
حوضه ۶ 
2000 
م۲۳ 00 2 
ر3 
1000 3 
۰ سوس 3 
پروفیل طولی و بت 
0 
5000 1000 32000 2000 1000 0 
فاصله (متر) 
حوضه ۷ 
2500 
۳ 2000 ۳ 
0 . لد 
پرونیل سوب 1000 3 
طولی 500 
۰ 0 
9000 6000 1000 2000 0 
فاصله (متر) 
حوضهم۸ 
2000 3 
سس 0 " له 
1000 3 
و 
پروفیل طولی هس ی 
او سوب _ و 
0 
6000 5000 1000 3000 2000 1000 0 


شکل ۵. شاخص طول جریان رود به شیب رود برای زیر حوضه‌های منطقه مورد مطالعه 


حدول ۶ مقادیر شاخص رآ و کلاس هر مقطع در منطقه مورد مطالعه 


بل 
[23 


1۲ 
۳۷ 
۳۹۵ 


1 
۲ 


۳ 


حوضه 
۵ 


4 


بل 
۳۸۹ 


۷۱ 


۳۸۹ 
۷۵ 


۲ 


۳ 
۳ 
۳ 


۹۹ 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


برای محا سبه شاخص ذسبت پهنای کف دره به ارتفاع در منطقه مورد مطالعه ۸ زیر حو ضه م شخص گردید و 
برای تک تک زیر حو ضه‌های انتخاب شده مقدار شاخحص :۷ با استفاده از مدل ارتفاع رقومی منطقه مورد مطالعه به 
صورت برش‌های عرضی بر روی آبراهه اصلی در ازتفاعات مختلف که دره‌ها را قطع نمودند محاسبه گردید و 
محاسبات لازم بر روی آنها انجام شده است (شکل شماره 1). بر اساس نتایج بدست آمده فعالیت غالب حوضه در 
محدوده فعال قرار دارد (حدول ۵). این امر نشان‌دهنده این است که فعالیت‌های تکتونیکی فرصت لازم را جهت 
فرسایش در اختیار رودخانه منطقه نگذاشته‌اند. 


شکل * نقاط ارتفاعی برای محاسبه شاخص۷۶ (شکل حوضه آبریز شماره ۷) 


جدول ۵. مقادیر شاخص ۷۶ و کلاس هر مقطع درآبراهه اصلی منطقه مورد مطالعه 


نام زیر حوضه ۷۳ 16 110 1۳۳0 ۷ کلاس فعالیت زمین ساختی 
۱ ۲۲۱۷-۲۰۱۹ ۱۷۰ ۱۷۸۷ ۱۸۳۷ ۰/۱ ۱ 
۲ ۳۸۰-۳۵۲۸ ۱۸۰ ۱۸۳5۹ ۱۸۳/۱ ۰/6۰ ۱ 
۳ ۱۹۱-2۲۱ ۳۹3 ۱۸۹۷ ۱۹۹ ۷ ۱ 
3 33 ۱۹۹ ۱۷۰ ۱۷۰۸ ۰۷۲ ۱ 
۵ ۵۳۳-۳ ۱۹5۷ ۱۳۹۷ ۱۹۷ ۰/۳۸ ۱ 
1 ۶۰۶-۸ ۱90۰ ۱۹۶۰ ۱۳۹۳۳ ۰/۳۹ ۱ 
۷ ۲-۹-۳ ۲۶ ۱۳۷ ۱۹۳۷ ۱۹۷ ۰/۷ ۱ 
۸ ۱۸۲-۱۵۶۸ ۱۸۹۹ ۱۹۳۳ ۱۹۱6 ۰/6۰ ۱ 


شاخص نسبت (۷) که شاخص مورفولوژی دره نامیده می‌شود. از مقایسه مساحت عرضی دره واقعی با مساحت 


نیم دایره‌ای فرضی که دارای شعاعی برابر با عمق دره است. به دست می‌آید. اگر مقدار عددی این شاخحص به ۱ 
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نزدیک‌تر باشد» شکل مقطع عرضی دره به شکل نزدیک‌تر بوده و بین فرایش و فرسایش منطقه توازن برقراز 
می‌با شد. هر چه مقدار عددی این شاخحص از عدد ۱ بزرگ‌تر باشد» ذشانگر دره‌ای با پهنای زیاد و عمق کمتر بوده و 
میزان فرسایش در این نوع دره‌ها بیشتر خواهد بود و در نهایت هر چه مقدار عددی شاخص از عدد ۱ کوچک‌تر 
باشد» بیانگر دره‌هایی به شکل ۷ بوده و میزان فعالیت رمین‌ساختی در چنین دره‌های بیشتر خواهد بود (شریفی نجف 
آبادی,۱۳۹۳ ۰۰ هر جقدر قدمت دره بیشتر باشد. میزان تحدبت شیب‌های طرفین دره کم‌تر و دهانه دره بازتر 
می‌شود و به عبارت دیگر در دره‌های جوان تحدب شیب‌های طرفین دره بیشتر و دهانه دره بسته خواهد بود. در این 
پژوهش میزان ۷ برای هر زیرحوضه محاسبه شد و نتایج آن در جدول (1) آورده شده است. 


جدول 1. نسبت ۷ در هشت حوضه آپریز در منطقه مورد مطالعه 


نام زیر حوضه (۸۷)۷2 (۸00۷2 ۷ کلاس فعالیت زمین‌ساختی 
۱ ۹ 0۹ ۳ ۱( ۰/۱۳۹ ۱ 
۲ ۵( ۷۱۹ ۱۷/۷ ۱" "22*۲ ۰/۳۲ ۱ 
۳ ۸۵ ۱( ۳ ۳( ۰/۷ ۱ 
3 ۱ ۱4 ۱/۹۱ ۲ 
۵ ۲ ۱( ۳۶ 2+" ۳/۸۷ ۲ 
3 ۳ ۱( ۹( ۱ ۰/۹ ۱ 
۷ ۸ و( ۸ ۴( ۸۱ ۳ 
۸ ۷ 2" ۱-۱۱۳ 2-2۹" ۰۹۳ ۱ 


شاخص شکل حوضه برای هر زیر حوضه در جدول (۷۵) می‌باشد که نشانگر این است حوضه شماره ۲ و ۸ 


حدول ۷ مقدار شاخص 5 و کلاس فعالیت تکتونیک در زیر حوضه‌های منطقه مورد مطالعه 


نام زیر حوضه | (106۷ظ | ۴۲۷۵۷ ۱ (5)6ظ کلاس فعالیت زمین ساختی 
۱ ۱۳/۳/۱ ۳۵ ۱/۳۷ ۳ 
۲ ۱۹ ۳/۹ ۵ ۱ 
۳ ۱۰/۳۷ ۳/۸۰ ۳/۳/۳۰ ۳ 
3 ۱/۷۵ 0/۸ ۳/۳۹ ۳ 
۵ ۹/۸۷ 5/0۰ 2۵2 ۳ 
1 ۱۳/۰ ۹/۰۵ ۱/۳۸ ۳ 
۷ ۱/5۵ ۷/۰۵ ۱/۱ ۳ 
۸ 22 ۰۸۷۳ ۸/۳۳ ۱ 


۱۰۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


ارزیابی ذسبی فعالیت‌های تکتونیکی منطقه بر | ساس شاخص‌های ژئومورفیک برر سی شده (180): در اين 
مطالعه» ۸ شاحص مورفوتکتونیک در هر کدام از ۸ حوضه محاسبه شد و به ۳ رده زمین ساختی تقسیم گردیده‌اند. 
آنگاه در هر حو ضه به طور مجزا ميانگین مقادیر رده شاحص ژئومورفیکی (6/0) اندازه‌گیری شده و سپس به ‏ رده 
که در حقیقت همان رده‌های شاخحص زمین‌ساخت فعال (11) گستره مورد مطالعه می‌باشند. طبقه‌بندی شده است. در 
طبقه‌بندی ارائه شده برای شاحص‌های ژئومورفیک تو سط حمدونی و همکاران (۲۰۰۸) این شاحص‌ها بر | ساس 
مقدار کمی به دست آمده در ۶ کلاس طبقه‌بندی شده‌اند. (جدول ۸). همانطور که در جدول )٩(‏ دیده می شود مقدار 
کلاس همه شاخص‌ها با هم جمع و متوسط میانیگن آن‌ها به صورت شاخص 1۵4 ارائه شده است که میزان فعالیت 
تکتونیک را نشان می‌دهد. با توجه به نتایج بدست آمده از شاحص (180) در حوضه شماره ۲ فعالیت تکتونیکی 
بسیارزیاد وجود دارد و در مابقی حوضه‌ها فعالیت تکتونیکی زیاد. متوسط و کم دیده می‌شود. نتایج اين ارزیابی نشان 


می‌دهد که حوضه‌ها از نظر فعالیت‌های تکتونیکی دارای فعالیت بسیار زیاد زیاده متوسط و کم هستند (شکل ۳ 


حدول ۸. طبقه بندی شاخص 21 بر اساس طبقه بندی حمدونی (۲۰۰۸) 


5 - 1 - 121 5 < 10۶ < 2 | 2 < 106 < 2/5 5 < 121 
فعالیت تکتونیکی بسیار فعالیت تکتونیکی فعالیت تکتونیکی فعالیت تکتونیکی 
زیاد زیاد متوسط کم 
کلاس ۱ کلاسن ۲ کلاس ۳ کلاس ۶ 


حدول ۹ طبقه‌بندی شاحص‌های ژئومورفیک منطقه مورد مطالعه براساس شاخص 12 


کلاس شاخص‌ها اد 

5/0 12 

55 ۷ ۷ رل 1 ۹3 ۱ 

۱ ۱ ۳ ۲ ۲ ۱ ۱ ۳ ۱/۸۵ ۲ 
۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱/۳۸ ۱ 
۳ ۳ ۳ ۲ ۳ ۱ ۱ ۳ ۳/۳۸ ۳ 
7 ۳ ۳ ۲ ۳ ۱ ۲ ۳ ۳/۸ ۴ 
۵ ۳ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ ۳ ۲ ۲ 
1 ۳ ۱ ۲ ۳ ۱ ۱ ۳ ۲ ۲ 
۷ ۳ ۳ ۱ ۳ ۱ ۳ ۳ ۳/۲ ۳ 
۸ ۳ ۳ ۲ ۳ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲ 


1 1۳06 0۴ ۲۵12101۷6 2007۷76 66109165 )124(۰ 
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شکل ۷. نقشه تکتونیک فعال در منطقه مورد مطالعه بر اساس شاخص ۱۳۷۱ 


۵ نتیجه‌گیری 

اندازه‌گیری کمی به ژئومورفولوژیست‌ها اجازه می‌دهد تا به طور واقعی و معقول لندفرم‌های مختلف را با یکدیگر 
مقایسه کرده و شاخص‌های مورفولوژیک را محاسبه کنند. ضور گسل‌ها و شکستگی‌های متعدد در پهن گسلی 
بناروان بیانگر عملکرد تکتونیک فعال در اين تاه آدربایسان اس در این مطالعه با | ستفاده از شاعص 1 ارزیابی 
نسبی فعالیت‌های تکتونیکی در محدوده گسل بناروان در دامنه جنوبی رشته‌کوه بزقوش انجام شد. برای برآورد 
رود ٩1‏ نسبت پهنای کف دره به ارتفاع (۷۳)» شاخص نسبت (۷) نسبت شکل حوضه زهکشی (135) محاسبه 
شد. شاخص منحنی هیپسومتری و انتگرال هیپسومتری در زیر حوضه شماره ۱و ۲ سطح زیر منحنی نمودار بالاتر از 
در صد بوده ا ست که حاکی از مرحله حوانی در آن ا ست. همچنین تحدب در منحنی بی‌بعد ذشان دهنده غلبه 
فعالیت نو زمین ساختی حو ضه بر فعالیت‌های فر سایٍشی است. زیر حو ضه‌های ۳ ت۸۱ سطح زیر منحنی نمودار 
پایین‌تر از /۵۰ در صد بوده است با منحنی هیپسومتریک مقعر و بالغ‌تر هستند که نشان دهنده عملکرد فررسایشی در 
انیت شاخص عدم تقارن حو ضه زهکش. در حو ضه شماره ۱۹ مقدار این شاخحص بیشتر و در حو ضه شماره 


۳ عمتر از 0۰ بوده و ذشان‌دهنده کج شدگی حو ضه‌ها می‌با شد. مقدار شاعص تقارن تویوگرافی در حو ضه 


۳۹4 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


مورد مطالعه» نشان می‌دهد که بیشتر زیر حو ضه‌ها از نظر توپوگرافی نیمه متقارن بوده که از نظر فغالیت تکتونیکی در 
کلاس ۲ قرار می‌گیرند. در منطقه مورد مطالعه شاخحص لا برای آبراهه اصلی ۸ زیرحوضه اندازه‌گیری شده و میزان 
متوسط شاخص گرادیان يا 8 برای این حوضه‌ها از 1۸۲ در حوضه (شماره ۲) تا ۷۱ در حوضه (1) در نوسان می‌باشد.. بر 
اساس نتایج بدست آمده از محاسبه شاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفا فعالیت غالب حوضه در محدوده فعال 
قرار دارد. اين امر ذشان‌دهنده این است که فعالیت‌های تکتونیکی فرصت لازم را جهت فر سایش در اختیار رودخانه 
منطقه نگذاشته‌اند. شاحص نسبت (۷) که شاخحص مورفولوژی دره نامیده می شود از مقایسه مساحت عرضی دره 
واقعی با مساحت نیم دایره‌ای فرضی که دارای شعاعی برابر با عمق دره است به دست می‌آید. در زیر حوضه شماره 
۷ نشانگر دره‌ای با پهنای زیاد و عمق کمتر بوده و میزان فرسایش در این نوع دره بیشتر است. شاخحص شکل حوضهه 
برای هر زیر حوضه نشانگر این است حوضه شماره ۲ و ۸ فعال و دارای کشیدگی است و مابقی حوضه‌ها غیرفعال 
بود و در کلاس ۳ قرار می‌گیرند. شاخحص :12 فعالیت‌های تکتونیکی منطقه را در سه کلاس. فعالیت‌های بسیار زیاد. 
زیاد و متوسط طبقه‌بندی کرد. بر اساس این شاخص در منطقه حوضه‌ای که دارای فعالیت‌های کم باشد وجود ندارد. 
با توجه به نقشه پهنه‌بندی فعال‌ترین منطقه زیر حوضه ۲ و کمترین فعالیت در زیر حوضه‌های شماره ۳ ۶ و ۷ 
مشاهده می شود. مطالعه و ارزیابی شاخص‌های مختلف ژئومورفیک در منطقه مورد مطالعه بر روی ۸ زیر حوضه در 
منطقه مورد مطالعه نان می‌دهد که منطقه از لحاظ فعالیت‌های نئوتکتونیکی با تکتونیک جوان فعال می‌باشد منتهی 
میزان فعالیت در همه جای آن یکسان نیست. در زیر حوضه شماره ۲ فعالیت‌های جوان بیشتر از سایر زیر 
حوضه‌هاست. علت آن را می‌توان به فعالیت بیشتر گسل اصلی و گسل‌های فرعی که موجب بالا آمدگی منطقه شده 


است نسبت داد. 
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پایان نامه دکتری رشته جغرافیای طبیعی گرایش ژئومورفولوژی دانشگاه تبریزه (استاد راهنما: دکتر رجائی - اساتید 
مشاور: دکتر مقصود خیام- دکتر محمد مقدم). دانشکده علوم انسانی و اجتماعی. 

کرمی؛ فریبا؛ بیاتی خطیبی, مریم؛ نیکجو, محمدرضا؛ ۱۳۹۲. بررسی و تحلیل شواهد ژئومورفولوژیک و تکتونیک فعال 
در حوضه‌های شمالی شهرچای میانه. فصلنامه علمی- پژوهشی فضای جغرافیایی. سال سیزدهم شماره 4۲ صص 
۱ 


۱۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 


کرمی. فریبا؛ رجبی. معصومه؛ عسگری. مریم؛ ۱۳۹۲. تحلیل فعالیت‌های نئوتکتونیکی دامنه شمالی رشته‌کوه بزقوش با 
استفاده از روش‌های ژئومورفولوژیکی, فصانامه تحقیقات جغرافیایی. سال ۰۲۸ شماره دوم. شماره پیاپی ۱۰٩‏ 
صص ۱۵۸- ۰۱۶۱ 

کریمی. بحبی؛ زمانی قره چمن, بهزاد؛ ۱۳۹۲. مدلسازی آنالوگ کمربند چین خورده و رانده بزقوش. سی و دومین 
گردهمایی و نخستین کنگره بین المللی- تخصصی علوم زمین ۲۰ بهمن ۱۳۹۲. سازمان زمین شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور. 

مختاری کشکی, داوود؛ ۱۳۷۹. آسیب پذیری سکونتگاه‌های در مسیر خطوط گسل و عمران روستایی. مجله مسکن و 
محیط روستا. شماره ٩۱‏ و ٩۲‏ صص ۷۰-۷۳ 
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